























УДК 658 .3:656 .2
В транспортной сфере, где так остро стоят вопросы безопасности дви-жения, особенно хорошо понима-
ют, что гораздо выгоднее и проще преду-
предить возникновение кризисной ситуа-
ции, чем ликвидировать её последствия . 
При этом для предупреждения возможно-
го транспортного происшествия нужно 
прежде всего, как справедливо принято 
считать, соблюдать предусмотренные пра-
вила и нормы при выполнении технологи-
ческих процессов .
В зависимости от технологических тре-
бований, существующей нормативной 
базы, применяемых методов (принципов) 
управления и опыта персонала организа-
ции вводятся критерии оценки и стимули-
рования труда, поддержки и контроля де-
ятельности сотрудников, призванные 
поднять качество исполнения служебных 
обязанностей, свести к минимуму вероят-
ные на производстве риски и издержки 
«человеческого фактора» .
1.
Среди основных причин появления 
ошибок у персонала железнодорожного 
транспорта (рис . 1) следует выделить [1]:
– отсутствие знаний и/или навыков;
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– отсутствие инструментальной под-
держки;
– усталость, перенапряжение, болез-
ненные состояния;
– халатность, злой умысел .
Инструментами, обеспечивающими 
контроль за соблюдением технологического 
процесса, преимущественно являются [2]:
– технические средства с элементами 
интеллектуального управления, контроли-
рующие соблюдение норм безопасности 
и блокирующие ошибочные действия пер-
сонала (такие устройства должны иметь 
интерфейсы, предполагающие интеграцию 
в программные комплексы);
– программно-технические средства, 
обеспечивающие управление и дисципли-
нарный контроль в отношении технологи-
ческих требований (программные модули 
помогают получать данные, вести их обра-
ботку и выдавать пользователю в удобном 
виде для решений и корректирующих 
действий);
– организационные средства: монито-
ринг соблюдения норм путем непосредст-
венного контроля, наблюдения (отслежи-
вания) хода выполнения процесса, а также 
за счет ревизорских и аудиторских прове-
рок апостериорной информации по на-
правлениям деятельности .
Учитывая состав инструментальной 
базы, можно выделить ряд способов конт-
роля технологических процессов .
А. Программно-технический контроль 
(рис . 2) .
Наиболее эффективный вид контроля 
исполнения технологического процесса, 
осуществляется без участия человека –  ин-
теллектуальными программно-техниче-
скими средствами . Постоянный контроль 
в период функционирования процесса . 
В основном –  круглосуточный .
Б. Диспетчерский контроль.
Данный вид подразумевает использова-
ние всей инструментальной базы для по-
стоянного контроля исполнения техноло-
гического процесса диспетчерским аппа-
ратом и иными лицами, причастными 
к контрольным функциям . Преимущест-
венно характер проведения контроля – 
круглосуточный
В. Ревизорский контроль.
Здесь на первом плане ревизорские 
и аудиторские проверки состояния без-
опасности движения на железных дорогах .
Частота контроля:
1 . Периодическая –  в соответствии 
с планом проведения ревизий и проверок .
2 . Внеплановая –  при необходимости 
дополнительного контроля за технологи-
ческим процессом .
Указанные виды контроля применяют-
ся много лет и доказали свою эффектив-
ность, однако они не позволяют исключить 
ошибки персонала . Их недостатки:
а) Неполный охват программно-техни-
ческим контролем всего производственно-
го процесса . Доля влияния персонала на 
обеспечение безопасности движения суще-
ственно велика . В частности, высока веро-
Рис. 1. Основные причины ошибок персонала.
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ятность преднамеренного исключения из 
работы контролирующих устройств (вы-
ключение машинистом кнопки бдительно-
сти, передислокация без необходимости 
подвижного состава при запрещающем 
сигнале светофора и т . д .) .
б) Диспетчер контролирует только ма-
лую часть вверенного ему подразделения 
и то только по докладам работников, им же 
контролируемых (энергодиспетчеру зачи-
тывает наряд-допуск руководитель работ, 
при этом диспетчер не может проконтро-
лировать, в каком состоянии бригада, как 
произведено заземление, и т . д .) .
Имеются профессии, к которым эти два 
вида контроля вообще не применимы . 
Например, составитель поездов . В 2012 
году на ст . Юдино составитель уложил под 
поезд девять тормозных башмаков, а доло-
жил контролирующему лицу об укладке 
двадцати . В итоге состав пришел в движе-
ние и, взрезав стрелку, столкнулся со 
встречным поездом . Эта категория работ-
ников совмещает все как бы в «одном ли-
це», диспетчер не может ее проконтроли-
ровать, а программно-технический конт-
роль для составителей еще не разработан, 
применяется только ревизорский .
в) Ревизорский контроль не в состоя-
нии охватить всю работу персонала . При-
меняется крайне редко, в основном уже по 




ны все нарушения безопасности на сети 
железных дорог в 2012 году по вине дви-
женцев (рис . 3) .
Как видно из полученных данных, на 
железнодорожном транспорте малоподго-
товленный и неопытный человек наруша-
ет правила чаще и больше . Почти полови-
на нарушений (44%) допущено работника-
ми со стажем до года . И прежде чем он 
приобретет необходимый опыт, сколько 
ошибок он совершит?
Процесс становления эксперта опять 
же длительный . Установлено, что требует-
ся не менее 10 лет, чтобы при благоприят-
ных условиях стать экспертом в какой-
либо области профессиональной деятель-
ности [4] . При этом большую роль в его 
становлении играют постоянные упраж-
нения .
Один из принципиальных выводов, 
к которому пришли проектировщики че-
ловеко-машинных систем, заключается 
в том, что объем информации, который 
может быть хорошо усвоен и переработан 
оператором, должен не задаваться в инфор-
мационной модели произвольно, а опре-
деляться или для конкретных условий ра-
боты, или на основе имеющихся количест-
венных оценок, или посредством проведе-
ния специальных экспериментов .
Рис. 3. Распределение случаев нарушений 
безопасности движения поездов в хозяйстве 
перевозок в зависимости от стажа работы 
в должности и причастных работников за 2012 год.
   
Рис. 3. Распределение случаев нарушений безопасности движения поездов в 
хозяйстве перевозок в зависимости от стажа работы в должности и причастных 
работников за 2012 год. 
Как видно из полученных данных на железнодорожном транспорте 
малоподготовленный и неопытный человек нарушает правила чаще и больше. 
Почти половина нарушений (44%) допущено работниками со стажем до года.  
И прежде чем он приобретет необходимый опыт, сколько ошибок он совершит?  
Процесс становления эксперта опять же длительный. Установлено, что 
требуется не менее 10 лет, чтобы при благоприятных условиях стать экспертом 
в какой-либо области профессиональной деятельности [4]. При этом большую 
роль в его становлении играют постоянные упражнения.  
Один из принципиальных выводов, к которому пришли проектировщики 
человеко-машинных систем, заключается в том, что объем информации, 
который может быть хорошо усвоен и переработан оператором, должен не 
задаваться в информационной модели произвольно, а определяться или для 
конкретных условий работы, или на основе имеющихся количественных 
оценок, или посредством проведения специальных экспериментов.  
Особенностью деятельности операторов является то, что он, как правило, 
длительный период времени функционирует в режиме безаварийной работы, 
до 1 года 
44,3% 
от 1 до З лет 
18,0% 
от 3 до 5 лет 
9,8% 
от 5 до 10 лет 
11,5% 
от 10 до 15 лет 
8,2% более 15 лет 
8,2% 
Рис. 2. Схема работы 
защитных устройств [3]:
A –  переменные 
характеристики 
процесса; t –  время.
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Особенностью деятельности оператора 
является то, что он, как правило, длитель-
ный период времени функционирует в ре-
жиме безаварийной работы, выполняя 
хорошо заученные действия, или вообще 
бездействует в ожидании экстремальной 
ситуации, которая может и не возникнуть 
за всю его жизнь на производстве . Такие 
режимы опасны, поскольку могут вызвать 
утрату навыков управления системой, сни-
зить уровень операционной насторожен-
ности . К примеру, для предотвращения 
утраты летчиками необходимых навыков 
во время посадки самолета было сочтено 
целесообразным использовать не автома-
тическое, а полуавтоматическое управле-
ние на посадочной прямой . В результате 
готовность летчика управлять вручную при 
внезапном отказе автоматики постоянно 
поддерживалась благодаря сохранению 
тесной связи с объектом управления .
Наряду с тренировкой работников на 
имитационных тренажерах разрабатыва-
ются специальные экспертные системы, 
помогающие операторам в анализе пове-
дения объекта, отличающегося от штатно-
го . При этом установлено, что на воспри-
ятие, усвоение, переработку информации 
влияют десятки факторов, в том числе 
темперамент человека . В связи с тем, что 
в состав любой организации входят люди 
с разными типами темперамента, управ-
ленческое решение должно быть представ-
лено в учебной (тренинговой) форме, по-
нятной всем потенциальным участникам 
его разработки и реализации .
Проведенными исследованиями, а так-
же опытными руководителями разных 
уровней неоднократно отмечалось, что 
оперативные работники хозяйства перево-
зок (дежурные по станции, маневровые 
диспетчеры, составители поездов) при 
возникновении нештатных ситуаций обра-
щаются не к нормативным документам, 
а к своим коллегам –  начальникам стан-
ций, ревизорам движения и т . д . То есть при 
наличии на рабочих местах инструкций, 
распоряжений, приказов они все равно их 
не применяют [5] .
Один из способов сделать процесс по-
нятным людям с разным типом личности 
заключается в составлении вариантов ре-
Рис. 4. Итоговый отчет о порядке действий оперативного персонала в нестандартной ситуации.
 
спорных случаях для детальной проработки ситуации. Активировав этот 
перечень, диспетчер видит все документы, которые могут ему помочь.  
Самый глубокий уровень программы позволяет фиксировать все действия 
оперативного персонала во времени. Активация самой программы и каждого 
последующего окна в ней будет сводиться в итоговый отчет (протокол), 
который можно получить одним нажатием кнопки сразу после вывода поезда с 
перегона. Ведь согласно существующим положениям необходимо оценивать 
правильность действия движенца в каждой нестандартной ситуации (рис. 4).  
 
Рис. 4. Ит говый отчет о порядке действий оперативного персонала в 
нестандартной ситуации. 
Выводы 
Разработка показанн й в с атье программы будет своего рода прорывом, 
новым высшим уровнем работы оперативных сотрудников  в нестандартных 
ситуациях. Позволит гарантировать управляемость и надежность перевозок, 
обеспечит сохранность перевозимых пассажиров и грузов.  
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шения, соответствующих разным темпера-
ментам . Другой способ предусматривает 
оформление решения в виде структуриро-
ванного сообщения (устного или письмен-
ного) . Подыскивая подходы к каждому 
работнику, надо использовать близкие им 
инструменты . Для этого существуют про-
граммы помощи при принятии решений, 
построенные на основе баз экспертных 
знаний (например, для процесса оказания 
помощи остановившемуся поезду) .
Очень важно, на наш взгляд, создать 
компьютерные базы экспертных знаний 
для оперативных работников железно-
дорожного транспорта и в программах 
помощи для них подробно описать алго-
ритм действий движенца в нестандарт-
ных ситуациях . Мы сделали попытку 
создания виртуальной организации . 
Программа в режиме реального времени 
будет контролировать процесс оказания 
помощи и своевременно вмешиваться 
в случае неверных решений .
Красноярские специалисты разрабо-
тали компьютерную программу под-
держки оперативного персонала, кото-
рая позволяет при одном нажатии кла-
виши получить подробный порядок 
действий в любой нестандартной ситуа-
ции (с рег ламентом переговоров, расче-
том нахождения хвоста поезда на пере-
гоне при оказании помощи и т . д .) [6] . 
Применение программы сократит время 
на не обязательные, некорректные дей-
ствия диспетчеров, исключит ошибки .
Активировав программу, поездной 
диспетчер или дежурный по станции 
видит список нестандартных ситуаций, 
в которых ему нужна поддержка . Выбрав 
свой вариант (в данном случае «Оказа-
ние помощи поезду, остановившемуся на 
перегоне»), он заносит в появившееся 
меню фамилию машиниста, номер пое-
зда, перегон, километр остановки, при-
чину неисправности . Эти данные помо-
гут ему правильно определить место 
остановки вспомогательного локомоти-
ва, без запинки произнести все приказы 
и т . д .
После занесения данных на экране 
монитора появляется алгоритм действий 
в рассматриваемой ситуации, созданный 
на основе экспертных знаний . В правом 
верхнем углу имеется окно «Перечень 
необходимых документов», который 
может быть задействован диспетчером 
в тяжелых, спорных случаях для деталь-
ной проработки ситуации . Активировав 
этот перечень, диспетчер видит все до-
кументы, которые могут ему помочь .
Самый глубокий уровень программы 
позволяет фиксировать все действия 
оперативного персонала во времени . 
Активация самой программы и каждого 
последующего окна в ней будет сводить-
ся в итоговый отчет (протокол), который 
можно получить одним нажатием кноп-
ки сразу после вывода поезда с перегона . 
Ведь согласно существующим положе-
ниям необходимо оценивать правиль-
ность действия движенца в каждой не-
стандартной ситуации (рис . 4) .
ВЫВОДЫ
Разработка показанной в статье про-
граммы будет своего рода прорывом, но-
вым высшим уровнем работы оперативных 
сотрудников в нестандартных ситуациях . 
Позволит гарантировать управляемость 
и надежность перевозок, обеспечит сохран-
ность перевозимых пассажиров и грузов .
Система выполнения нормативных 
требований получает надежный инстру-
мент для обучения и закрепления профес-
сиональных знаний, пригодный для разных 
человеческих типажей и уровней функци-
ональной готовности .
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Background. In the transport sector, where 
issues of traffic safety are so acute, it is especially well 
understood that it is much more profitable and easier 
to prevent a crisis than to eliminate its consequences. 
At the same time in order to prevent a possible 
transport accident it is necessary first, as rightly 
assumed, to comply with rules and regulations for 
performance of technological processes.
Depending on process requirements, existing 
regulatory framework, applied methods (principles)
of management and experience of staff of the 
organization criteria are introduced for labor 
evaluation and incentives, support and control of 
employees’ activity, designed to improve the quality 
of performance of official duties, to minimize the 
likelihood of risks and «human factor» costs in the 
production.
Objective. The objective of the author is to 
consider a system support for fulfillment of established 
requirements by railway personnel.
Methods. The author uses general scientific and 




Among the main causes of errors in the work of 
staff of railway transport (Pic. 1) should be mentioned 
[1]:
– Lack of knowledge and / or skills;
– Lack of tool support;
– Fatigue, overexertion, painful conditions;
– Negligence, malice.
Tools that provide control over the observance of 
the technological process, are predominantly [2]:
– Technical means with elements of intelligent 
control, monitoring compliance with safety rules and 
blocking erroneous actions of personnel (such 
devices must have interfaces that involve integration 
with software systems);
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ABSTRACT
From different points of view coming to complex 
dependencies that relate to fulfillment of technological 
and security requirements for transport, the author 
evaluates subjective factors, technical means of 
control in operational work of staff as well as the 
possibility of systemic support for professional 
activities of transport specialists through the use of 
modern knowledge, information and management 
technologies, training and educational programs. 
– Software and hardware to ensure control and 
disciplinary control in respect of process requirements 
(software modules help to obtain data, to process 
them and provide to a user in a convenient way for 
solution and corrective action);
– Organizational means: monitoring of compliance 
through direct control, surveillance (monitoring) of 
implementation process, as well as through inspection 
and audit of a posteriori information on directions of 
activity.
Given the composition of the tool base, it is 
possible to select a number of ways to control 
technological processes.
A. Software and hardware control (Pic. 2).
The most effective form of control of process 
implementation is carried out without human 
intervention –  by intelligent software and hardware 
tools. Continuous monitoring during the process of 
operation. Basically –  non-stop.
B. Supervisory control.
This type involves the use of all instrumentation 
for continuous monitoring of execution of the process 
by supervisory unit and other persons involved in 
control functions. Advantageously, the nature of 
control is non-stop
C. Audit control.
Here at the forefront is audit of safety state of 
traffic on the railways.
Frequency of control:
1. Periodic –in accordance with the plan of 
carrying out audits and inspections.
2. Unscheduled–additional control over the 
process if necessary.
These types of controls are used for many years 
and proven to be effective, but they do not allow to 
eliminate staff errors. Their disadvantages:
a) Incomplete coverage of software and technical 
control of the entire production process. Share of 
personnel impact to ensure safety is significantly high. 
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In particular, it is likely a deliberate exclusion of 
monitoring devices from work (Train driver’s switching 
off of a vigilance button, redeployment of rolling stock 
without the need at prohibiting traffic light, etc.).
b) Train dispatcher controls only a small part of 
the unit entrusted to him, and then only on the reports 
of workers, also controlled by him (work supervisor 
reports to a power dispatcher a work permit, at the 
same time the dispatcher cannot monitor the 
condition of the team, how short to ground is made, 
etc.).
There are profession s to which these two types 
of control are not applicable. For example, a train 
compiler. In 2012, at Yudino a train compiler laid under 
a train nine brake shoes, but reported to a controlling 
person about laying of twenty brake shoes. As a result, 
the train began moving and cut up a railway switch, 
collided with an oncoming train. This category of 
workers combines all in «one person», the train 
dispatcher cannot control it, and the software and 
hardware control for shunting masters has not yet 
been developed, only audit control is applied.
c) Audit control is not able to cover all of the work 
of staff. It is used rarely, mostly in fact of already made 
by someone else that does not give an objective 
picture.
2.
Conducted research revealed all breaches of 
safety on the railway network in 2012 through the fault 
of employees (Pic. 3).
As can be seen from the data on the railway 
transport poorly prepared and inexperienced person 
violates rules more and more. Almost half of the 
breaches (44%) were committed by employees with 
experience up to a year. And before he gains 
necessary experience, how many errors he commits?
The process of becoming an expert is long again. 
It was found that it requires at least 10 years, under 
favorable conditions to become an expert in any field 
of professional activity [4]. At the same time a large 
role in its formation is played by constant exercise.
One of the principal conclusions reached by the 
designers of man-machine systems, is that the 
amount of information that can be well learnt and 
processed by the operator should not be specified in 
the information model arbitrary, but is determined by 
or for certain conditions, or on the basis of available 
quantitative estimates, or by conducting special 
experiments.
A feature of the activities of the operators is the 
fact that he usually for a long period of time operates 
trouble-free, performing a well-learned action, or 
even idle in anticipation of an emergency situation, 
which may not occur for the rest of his life in the 
workplace. Such regimes are dangerous because 
they can cause a loss of system management skills, 
reduce operating alertness. For example, to prevent 
the loss of necessary skills by pilots during landing it 
was considered appropriate to use not automatic, but 
semi-automatic control on final approach track. As a 
result the readiness of a pilot to operate manually in 
case of sudden failure of automation was constantly 
maintained by maintaining close contact with the 
object of control.
Pic. 2. Scheme of protective devices [3]:
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Pic. 3. Distribution of traffic safety 
violations in the transport sector, 
depending on the length of service 
in the office and involved employees 
for 2012.
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Along with training of workers in simulation 
simulator special expert systems are developed that 
help operators to analyze the behavior of an object 
that is different from the regular. It was found that 
perception, learning, information processing are 
affected by dozens of factors, including person’s 
temperament. Due to the fact that any organization 
consists  of  people with di f ferent  types of 
temperament, management decision should be 
p r e s e n t e d  i n  t h e  t r a i n i n g  ( t r a i n i n g )  f o r m 
understandable to all potential participants in its 
development and implementation.
Research, as well as experienced leaders at 
various levels have repeatedly stated that operational 
staff of transportation sector (station duty officers, 
shunting dispatchers, train compilers) when abnormal 
situations do not resort to regulations, but to his 
colleagues –heads of stations, motion inspectors etc. 
That is, if in the workplace regulations, decrees, 
orders are available, they still do not use them [5].
One way to make the process accessible to 
people with different types of personality consists in 
drawing up solution variants corresponding to 
different temperaments. Another method provides 
execution of solutions in the form of a structured 
message (oral or written). Looking for approaches to 
each worker, it is necessary to use tools familiar to 
them. To do this, there are programs of assistance in 
making decisions that are based on databases of 
expertise (e. g., to assist ф stopped train).
It is important, in our view, to create a computer 
database of expert knowledge for operating railway 
employees and in assistance programs for them to 
describe in detail employee’s algorithm of actions in 
abnormal situations. We have attempted to create a 
virtual organization. The program in real-time will 
control the assistance process and promptly intervene 
in case of incorrect decisions.
Krasnoyarsk specialists have developed a computer 
program to support operational staff, which allows for 
one pressing of a button to obtain a detailed course of 
action in any non-standard situation (with negotiations 
regulations, calculating location of a rear end of a train 
on a haul in course of assistance process, etc.) [6]. 
Application of the program will reduce time spent on 
unnecessary, inappropriate actions of dispatchers, 
eliminate errors.
After activating the program, train dispatcher and 
station duty officer sees a list of non-standard situations, 
where he needs support. After selecting his option 
(in this case «Helping train stalled on the haul»), he puts 
in the menu that appears the name of a driver, train 
number, haul, kilometer of stop, cause of the fault. These 
data will help him determine the correct stop position of 
the auxiliary locomotive, without hesitation to say all the 
orders, etc.
After entering the data on the screen appears 
algorithm of actions in this situation, created on the basis 
of expert knowledge. In the upper right corner there is 
a window «List of required documents», which may be 
involved by the dispatcher in difficult, controversial cases 
for detailed study of the situation. By activating this list, 
the dispatcher sees all documents that can help him.
The deepest level of the program allows to record 
all actions of the operating personnel in time. 
Activation of the program and each subsequent 
window in it will be reduced in the final report 
(protocol), which is available at the touch of a button 
immediately after the removal of the train from the 
haul. After all, according to the existing provisions it 
is necessary to assess correctness of actions of a 
person responsible for traffic control in each non-
standard situation (Pic. 4).
Conclusions. Development of the program 
shown in the article will be a breakthrough, a new 
higher level of operational staff work in non-standard 
situations. It will ensure manageability and reliability 
of transportation, ensure the safety of passengers 
and cargo.
Regulatory compliance system receives a reliable 
tool for learning and consolidation professional 
knowledge suitable for different human character 
types and levels of operational readiness.
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спорных случаях для детальной проработки ситуации. Активировав этот 
перечень, диспетчер видит все документы, которые могут ему помочь.  
Самый глубокий уровень программы позволяет фиксировать все действия 
оперативного персонала во времени. Активация самой программы и каждого 
последующего окна в ней будет сводиться в итоговый отчет (протокол), 
который можно получить одним нажатием кнопки сразу после вывода поезда с 
перегона. Ведь согласно существующим положениям необходимо оценивать 
правильность действия движенца в каждой нестандартной ситуации (рис. 4).  
 
Рис. 4. Итоговый отчет о порядке действий оперативного персонала в 
нестандартной ситуации. 
Выводы 
Разработка показанной в статье программы будет своего рода прорывом, 
новым высшим уровнем работы оперативных сотрудников  в нестандартных 
ситуациях. Позволит гарантировать управляемость и надежность перевозок, 
обеспечит сохранность перевозимых пассажиров и грузов.  
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Pic. 4. The final report on the course of action of 
operational staff in an abnormal situation (Russian 
text is given just to show the formal character of a 
paper that should be filled in to assess staff actions in 
particular situation).
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